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Objectification of the limit of a function: empirical 
or theoretical thinking thought? 
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pensamento empírica ou teórica? 
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Resumen
Presentamos un avance del proyecto de tesis de doctorado que estamos 
realizando en el marco del Doctorado en Educación, Línea de Educación 
Matemática, de la Universidad de Antioquia. Este estudio tiene como pro-
pósito analizar la objetivación del concepto de límite de una función, de 
alumnas de grado once, a través del desarrollo de su pensamiento teórico. 
La perspectiva histórico-cultural de la educación sirve de fundamenta-
ción teórica en esta investigación, en especial la Teoría de la Actividad. 
El camino metodológico a seguir es de orden cualitativo, desde un para-
digma crítico-dialéctico, y una investigación participante. El trabajo de 
campo se realizará en una institución escolar pública de Medellín.
Palabras clave: Investigación e innovación en Educación Matemática; 
Marcos teóricos; Teorías de aprendizaje; Situado sociocultural; Perspectiva 
histórico-cultural de la educación matemática; Lógica dialéctica; Teoría 
de la Actividad; Actividades Orientadoras de Enseñanza.
 
Abstract 
We present a preview of the doctoral thesis project we are doing in the con-
text of the Doctorate in Education Online Mathematics Education at the 
University of Antioquia. This study aims to analyze the objectification of the 
concept of limit of a function, of eleventh grade students, through the deve-
lopment of his theoretical thinking. The cultural-historical perspective of 
education serves as theoretical basis of this research, especially the Activity 
Theory. The methodological approach to follow is of a qualitative, from a 
critical-dialectical paradigm, and research participant. The fieldwork was 
conducted in a public educational institution of Medellin.
Keywords: Research and Innovation in Mathematics Education, 
Theoretical frameworks, learning theories, Situated sociocultural, histo-
rical and cultural perspective of mathematics education; Logic dialectical 
Activity Theory; Guiding Teaching Activities.
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Resumo
Nós apresentamos uma prévia do projeto de tese de doutorado que esta-
mos fazendo no contexto do Doutorado em Educação Online Educação 
Matemática na Universidade de Antioquia. Este estudo tem como objetivo 
analisar a objetivação do conceito de limite de uma função, de estudantes 
décimo primeiro grau, através do desenvolvimento de seu pensamento 
teórico. A perspectiva histórico-cultural da educação serve como base 
teórica desta pesquisa, especialmente a Teoria da Atividade. A abordagem 
metodológica a seguir é de uma pesquisa qualitativa, a partir de um para-
digma crítico-dialético, e participante da pesquisa. O trabalho de campo 
foi realizado em uma instituição de ensino público de Medellín.
Palavras-chave: Pesquisa e Inovação em Educação Matemática, referen-
ciais teóricos, as teorias de aprendizagem, Situado perspectiva sócio-cul-
tural, histórico e cultural da educação matemática; Logic Teoria da 
Atividade dialética; Ensino Orientadores Atividades.
Planteamiento del problema
 
La definición axiomática de límite ha llegado a 
nuestras aulas con el propósito de fundamentar 
la matemática escolar en el nivel medio, conlle-
vando a la organización de los contenidos bajo 
la influencia de la estructura formal del Análisis 
Matemático, como lo anotan Molfino y Buendía 
(2010). Tal fundamentación rigurosa ha propendi-
do por un dominio algorítmico de límite, mas no 
por una conceptualización real del mismo, desen-
cadenado, así, una problemática para la educación 
matemática. Problemática que se hace evidente en 
las dificultades a las que se enfrentan los alumnos 
en el aprendizaje de dicho concepto ya las que se 
enfrentan los maestros para su enseñanza.
Según Davidov (1998), la escuela debe practicar 
una enseñanza desarrollante. Es decir, una ense-
ñanza que forme en los alumnos un pensamiento 
teórico. Esto es, un pensamiento que posibilite a 
los alumnos pensar teóricamente: comprender y 
dominar el proceso de origen y desarrollo de las 
cosas por medio del análisis de las condiciones de 
las mismas. El mismo autor afirma que en la es-
cuela se practica una enseñanza que fomenta en 
los alumnos un pensamiento empírico; este pen-
samiento dificulta el acercamiento teórico de los 
alumnos al conocimiento e influye poco en el de-
sarrollo de sus capacidades intelectuales.
Así, desde nuestra práctica pedagógica, nos pre-
guntamos si estaremos posibilitando el desarrollo 
de la capacidad intelectual de los alumnos, de for-
ma tal que les posibilite adquirir, teóricamente—en 
el sentido de Davidov (1988)—los conocimientos 
matemáticos propuestos en el currículo escolar. 
En particular, nos hacemos esta indagación sobre 
el concepto de límite de una función, dada la im-
portancia que se le da a la enseñanza de este con-
cepto en el grado once (en el ámbito colombiano) 
y dada la dificultad de su aprendizaje por parte de 
los alumnos.
De acuerdo con lo anteriormente expuesto, nos 
surge la siguiente pregunta de investigación: 
¿Cómo es la objetivación del concepto de lími-
te de una función, de alumnas de grado once, a 
través del desarrollo de su pensamiento teórico? 
Consecuentemente, es el propósito de este estudio 
analizar la objetivación del concepto de límite de 
una función, de alumnas de grado once, a través 
del desarrollo de su pensamiento teórico.
Marco teórico
 
Nuestras comprensiones teóricas en este estu-
dio, desde los aspectos epistemológicos, onto-
lógicos y gnoseológicos, están inmersas en la 
perspectiva histórico–cultural de la educación. 
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Así, a continuación, explicitaremos algunas de es-
tas comprensiones.
Objetivación: Desde nuestra perspectiva gnoseo-
lógica, el sujeto es reconocido como un ser en la 
cultura. Es decir, la cultura es transformada por el 
sujeto y, a su vez, el sujeto es transformado por la 
cultura. Una transformación derivada de un proce-
so de constitución de “ser con los otros” (Radford, 
2004).De esta manera, la cultura posibilita la forma 
en que el sujeto interpreta el mundo y, por ende, la 
forma en que produce un conocimiento.
Entendemos esa forma de producir un conoci-
miento como la objetivación, en el sentido de 
Radford (2006, 2008). Objetivación asumida como 
un proceso social donde el conocimiento surge 
desde la dialéctica individuo/grupo, cuando el su-
jeto toma conciencia progresiva (Radford, 2006, p. 
116) de la esencia del objeto, dotándolo de sentido. 
Pero, además, el conocimiento y las formas como 
el sujeto accede a dicho conocimiento, hacen parte 
de lo que el sujeto es, es decir, de su subjetividad.
Límite de una función. El concepto de límite se co-
mienza a gestar en el siglo XVII, en un momen-
to socio-histórico en el que, según Aleksandrov 
(1976), se requería transformar el estudio matemá-
tico de las leyes del movimiento, ya que se com-
prendió que el estado de inmovilidad es inexistente 
en la naturaleza y que, por lo tanto, el cambio es 
incesante. 
De esta manera, según Caraça (1984), surgió el 
problema del movimiento, el cual consistió esen-
cialmente en la imposibilidad de hallar la posición 
de un móvil en determinado instante en un punto 
de su trayectoria, ya que entre dos puntos, por más 
cercanos que estén, existen infinidad de puntos. 
Tal problema exigió la creación de un nuevo ins-
trumento matemático: el concepto de infinitésimo. 
Concepto entendido como la variable representati-
va de un conjunto de valores sucesivos; valores tan 
próximos a cero cuanto se desee (Caraça, 1984).
La aplicación del infinitésimo, y su posterior desa-
rrollo, posibilitó la creación del concepto de límite 
de una sucesión numerable. Este concepto es defi-
nido por Caraça (1984, p.231), así2:
Se dice que la sucesión numerable an tiene por lí-
mite el número L, cuando n tiende a infinito. 
De esta forma, se observa que L es para la suce-
sión an, el resultado de la interdependencia de 
sus términos. En esa dirección, coincidimos con 
Aleksandrov (1976), en que el concepto de límite 
permite estudiar dialécticamente cierto estado de 
un fenómeno en interdependencia con los estados 
vecinos del mismo. 
Si los fenómenos estudiados pueden ser represen-
tados por funciones de variable real, entonces el 
instrumento es el límite de una función real. Este 
límite es definido por Caraça (1984, p.295)como 
sigue:
Se dice que y(x) tiene por límite el número L cuan-
do x tiende hacia a, o que y(x) tiende hacia L cuan-
do x tiende hacia a. 
Pensamiento empírico. Según Davidov (1988), este 
tipo de pensamiento no posibilita el desarrollo psí-
quico del alumno debido a su tipo de generaliza-
ción y abstracción.
En cuanto a la generalización empírica—propia del 
pensamiento empírico— puede entenderse, según 
Davidov (1998), como el movimiento que muestra 
las características comunes de un objeto o fenóme-
no en relación a la clase de objetos de la que hace 
parte. Es decir, consiste en hallar algunas propie-
dades que se repiten en dichos objetos, o sea, sus 
invariantes. De acuerdo a este autor:
En la literatura psicodidáctica y sobre 
métodos de enseñanza, la generalización 
[empírica] se caracteriza como la vía fun-
damental para la formación de conceptos 
en los escolares.
La formación, en los niños, de las gene-
ralizaciones [empíricas] conceptuales se 
considera una de las finalidades princi-
pales de la enseñanza escolar. (Davidov, 
1988, p.101).
2 Las citas de Caraça (1984) y de Moura (2010) son traducidas del portugués al español por las autoras de esta comunicación.
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De acuerdo con Davidov (1988), la generalización 
empírica se encuentra estrechamente relacionada 
con el proceso de abstracción, ya que para identi-
ficar una cualidad común de un objeto se requiere 
hacer una separación de otras de sus cualidades. 
Así, en esta perspectiva, lo general se considera 
sólo como lo igual o semejante en el grupo de obje-
tos o fenómeno. Este tipo de consideraciones coin-
cide, según Davidov (1988), con la interpretación 
de la lógica formal, lo cual lleva a formar conceptos 
empíricos en los alumnos, mas no develan la parti-
cularidad de los conceptos científicos.
Pensamiento teórico. Davidov (1988) expone que, 
contrariamente al pensamiento empírico, el pensa-
miento teórico posibilita al sujeto comprender la 
esencia del objeto estudiado, mediante la elabora-
ción de los datos observados mediante el método 
dialéctico. Esto es, hallar las conexiones internas 
del sistema de los datos contemplados, sus con-
tradicciones y singularidades, como parte de un 
todo integrado. De esta forma, como lo expresa el 
mismo autor, en el pensamiento teórico el concep-
to surge como un modo de actividad psíquica del 
sujeto que le posibilita la reproducción mental del 
objeto.
Las principales características del pen-
samiento teórico, según Moura (2010), 
son: la transformación del saber en teoría 
desarrollada mediante deducción y ex-
plicación; la elaboración por medio del 
análisis del papel y de la función de cierta 
relación entre las cosas en el interior de 
un sistema; la expresión por diferentes 
sistemas semióticos; la fundamentación 
en la transformación de los objetos; la 
presentación de una forma universal que 
caracteriza simultáneamente un represen-
tante de una clase y un objeto particular; 
la relación entre lo general y lo particular; 
y la representación de la relación entre las 
propiedades del objeto y sus conexiones 
internas (p.75).
Concordando con Davidov (1988), es nuestra 
apuesta plantear la necesidad de transformar nues-
tras prácticas de enseñanza a otras que generen, 
a su vez, una transformación del pensamiento de 
nuestros alumnos. Un pensamiento que trasgre-
da la generalización empírica (producto del sim-
ple establecimiento de relaciones mediante la sola 
percepción), hacia un pensamiento que posibilite 
un análisis dialéctico del objeto o fenómeno a ser 
aprendido; esto es, hacia un pensamiento teórico.
Actividad Orientadora de Enseñanza. La Actividad 
Orientadora de Enseñanza, desde Moura (2010), se 
encuentra en el marco de la Teoría de la Actividad. 
La Teoría de la Actividad es concebida por Leontiev 
(referenciado por Davidov, 1988) como:
Una secuencia dialécticamente interco-
nectada de acciones mediatizadas a través 
de las cuales los individuos se relacionan 
no solamente con el mundo de los objetos 
sino que también con otros individuos, 
adquiriendo, en el curso de ese proceso, la 
experiencia humana.
Así, la Teoría de la Actividad podría, además, enten-
derse como las formas de organización al interior 
de una cultura, orientadas a un fin determinado. 
Moura (1998), partiendo de esta teoría, propo-
ne las Actividades Orientadoras de Enseñanza 
como una forma de organización de la actividad 
de enseñanza. Dichas Actividades Orientadoras 
de Enseñanza sugieren pensar, planear y desarro-
llar los encuentros en el aula de clase, de tal ma-
nera que se generen interacciones que posibiliten 
retomar el conocimiento matemático socialmente 
construido. Esas Actividades son una alternativa 
para potenciar en el alumno el desarrollo del pen-
samiento teórico.
Metodología
Como es nuestra intencionalidad estudiar la obje-
tivación del concepto de límite de una función, de 
alumnas de grado once, a través del desarrollo de 
su pensamiento teórico, la producción de registros 
y de datos será con tres alumnas de dicho grado 
de una institución femenina, de carácter oficial 
de la ciudad de Medellín. Desarrollaremos, al in-
terior del aula, unas Actividades Orientadoras de 
Enseñanza (Moura, 1998).En las clases haremos 
nuestros registros a través de: videograbaciones; fo-
tografías; entrevistas a las alumnas; diario reflexivo 
de investigación. Consideraremos también algunas 
producciones escritas de las alumnas. El análisis de 
los datos lo realizaremos mediante el estudio de 
casos (Yin, 1984) y adoptando una triangulación 
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entre los datos, nuestras miradas como investiga-
doras y el marco teórico.
El estudio lo realizaremos desde del paradigma 
cualitativo (Denzin, Guba y Lincoln, 1994), bajo 
un enfoque crítico-dialéctico (Sánchez, 1998), 
por medio de una investigación participante. 
Utilizaremos esta metodología dado el interés, a 
partir de nuestra asunciones epistemológicas, de 
comunicar y de interpretar una realidad particu-
lar de un sujeto. Es este sujeto —alumna— en su 
contexto escolar, el que nosotras estudiaremos por 
medio de una participación activa en el aula.
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